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Centralnyj naucno-issledovatelakld 22. Oktober 1969 

institut travmatologii i ©rtopedii, SJ/H 
Moskau, UdSSR P 26 066 



MA.GNES IUMLEGIERUNG FtiR DIE KHOCHENGHIRUEGIE 

Die Erfindung betrif ft die Anwendung einer MagnesiuBlegierun* 
als BoXestigungs- und fixierendea Material in der Knooben- 
cnirurgie. 

Ein.es der Hauptprobleme bei der operativen Bebandlung von 
Enochenbriicben 1st das AuTfinden eines Material© ssur 
Herstellung eines Fixators, der eine genOgenda Jeatigkeit 
aufweist, sicb nacb der Ecmsolidierung ixa Gevebe auflSat 
und die Bildung von Enocbennarben atinuliert. Nacb einea 
solcben Material wurda vorwiegend unter den organiachen 
Stoffen gesucbt, vereinaelt Jedocb aucb unter anorganiscben. 
Materialien, insbesondere den Metallen. 
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Pur die Oateoajyntheae wurde daa Elagneaium aum aratea 
Hal im Jahre 1907 ron A.Lambatta ver*endet. Eine Hagneaium 
Platte aurda bei der Unterschenkelf raktur mit vergoldeten 
Stalilnageln befeatigt. ffach Ablauf rem 8 Tagen zerfial die 
Kagneaiumplatte unter Bildung elner grbeeren Gaameng« un - 
tar der Kaut. Trots dieaem rsiBerfolg von Lambotta wurde 
die Unterauchung dea Einfluaaea von Ilagneaium auf den Or - 
caaiamua und die umliegenden Geweoe fortgeeetzt. 

Lin Vera uch, daa reine LTagneaium fur die Oateoajntheaa 
zu verwenden, der von Hay Grove, G.Gerlach and. li.s.Sn amen - 
aki untemommen .vurde ( Artikel von F.R.I ogdanow und i.e. 
Gerzen im 3uch « Frag en der Wiederheratellnngschirurgie, 
Traumatologic, und Orthophadia ", l and II, 3 . 46-47, v«r - 
lag der stadt Swerdlowak - in Ruasiaeh ) acheiterte dan 
Mioerfolg infolgedeeaen, daB dia ITagel ana dem Kagneaium 
ao ruach zerfielen, dat aie aieh fur die Fixation der Zna - 
ohenbruchteilcn ala ungeeignet er*ieaen. Kliniache, ron V - 
genologiache und hiatologiacha unterauehungm ergabm jadot* 
dao daa reine -Jagneaium, im Form von riagel eingefunrt. kei - 
nen schadlicken Einflua auf den Organiamua auaiibt. 

la warden Verauche untemommen, auf daa knochenplaati - 
ache Material unter Vakuum hagneaium und Zalzium aufsu.t«i - 
ben und dann dieaea in dan Organiamua dea Zrank'en einau - 
bringen. La wurde dabei f eatgeatallt, daa daa Uagneaium und 
Halzium zu einer ruachen triaderneratellung der Ganzhoi* 
dea Knochena beitragen, „obei geaonah diea 3 Ifionate fruhar » 
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iui Vergleichi zur Verwendung von nichtbeliandeltem Auto — ' 
transplantat* Dieses Verfahren 1st echr arb ei t s an* wan - 
dig una erfordert eine Drainage zur Ableitung von Gas# 
.lis v/urden Legierung"£Les Magnesiums mit anderen Me 
tallen erprobt* Ferbriigge verwendete eine Legierung, die 
zu 92j5 aaa llagnesiuia und zu 8# aas Aluminium oesteht* 
E*Lride tcilte mit, daB er cine Lejierung verwendete* die 
zu 955* aas llagnesium* zu 4,7# aus Aluminium, zu. 0 t 3# aus 
llan^an bcsteht* I£*S.Snamenski verwendete eine Legieruag* 
die zu 97$3 r A aus Magnesium, zu 2,5£ aus Aluminium und zu 
0,2^ aus lery Ilium besteht* E*I»Klepazki crprobte eine 
Lc^ierung, die zu 82,8# aus ilagneaium;. zu 8,5# aas Alu - 
minium, zu 8 f 5# aa3 Z ink tin d zu 0,2£ aus Uangan besteht* 

Die Analyse der Literaturangaben zeigt t daB sich die 
vorwendeten llagnesiumlegierungen fur die TIerstellung van 
Fixutoren im Knoclien vollatandi^ auflosen und weder Id ~ 
kalen noch all^emeinen negativen KinfluS ausiiben # 

Der T'rozefi der Aufloauag der Belcannten Le^ierungen 
vollzieht sich 3-4 i^ale rascher ale dies die Bsdingungen 
erfordem, die mit der Viederherstellung der Gansheit des 
Xnochene verbunden 3ind« AuBerdem erfordert die Verwen 
dung der Lckannten Le^Lerung Drainage zur Ableitung van 
Gas# 

Da3 Zicl der vorliegenden Erf indung ist die Besei - 
tigung der genannten Nachteile. 

In ObcreinBtimmung mit dem Ziel .vurde die Aufgabe ge 
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ctellt, aine aolche Komposition der Legierung zu wihian, 
die den folgenden Forderungen entapricht s 

1) Festigkeitagrenze der Legierung 28 kp/mm 2 . Flies * 
gr" en"s"e 18 kp/mm 2 "d ,h.~ di e FeiF tigkeitgeig^iachaf te^ollsa" 
die F.eatigkeit dea Enoch angewebo a libersteigen. 

2) Die Geachwindigkeit der Auf losung der Legierung un - 
ter Lerucksiehtigung dar Konaolidierung soli so sain, das 
zum Zeitpunkt dsr vollstandigen Wiederheratellung der Sana - 
hei-fe dea Knochens die Legierung eine geniigende Featlgkel-fc 
aufweiat, d.h* der ProzeB der Auflo sung soil 1,5-2,0 Monata 
nach dem Zuaammenwachaen doa Enoch en a beendet ae±n„ 

3) Die Entwicklung von Wasaoratofx Dei der Auflosung 
der Legierung im Organisimia soli geringer ala deaaen Auf - 
nahme dureh den Organisnnii oder der letzteren gleich aein. 

4) Die Legierung soil Element e en thai ten, die da B 
•^achatum dea Knochengewabea stimulieren, aolche wis Kalzlum, 
Kadmium. 

5) Die Legierung darf keine fur den lebanden Organla - 
mus echadlichen Elemente aolche wie Dlei, Leryllium, Eup - 
fer. Thorium, Zink, ITiekel usw. ent :alten. 

Die g en arm t a A.u£gabe vrarde geloat durch die Anw<eu.disun$ 
einer Legierung auf der Magnaaiumgrundlaga, die erflndungs - 
cem'aa f ol^ende Best andteile ( in Gew.?S ) enthalt : 

Selte«<sFrdmetall 0, 4-4,0 j 

Kadmium 6,05-1,2; 

Kalzium oder Aluminium 0,05-1,0; 

Hang an 0,05 - 1,0; 
. Silber 0, 1-0a,%?0/ 08.56 
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Zirkonium 0 — 0 f 8; . ' 

Silizium 0 - 0 f 3; alagrxeaium - allea ubrigo*. 

Ala SelteDes&dmetall verwendat man vorwiegend Ncodym. oi 



Yttrium. . \ ■ . * ■ ; * 

Die genannte Legierung stellt man nach. dor koavaa •» 
tioixellen Techno logie durch. die Lereitung einer i^eadxlckuB 
die aaa rein an Hetallea. und Ligaturon beateh.t t und derail 
5 chnielz en her. 

Einer der Vorteile dar vorliegenden Erflndung iat* 
da3 es dadarda moglich v/ird, hoke ckemisch-phyaiolegiaehe » 
raechaniache und t ecfanologiaclLG Eigenachaf -ban der Legierung 
2u erhalten # Die Feotigkeitagrenze der genannten Legiariing 
bGtr-igt 23 kp/mm » die Flie3grenze 18 kp/mm # 

Dureli die Verwendung einer eolchen Legierung zum Be — 
t estigen der i<ruchstucke dea Kno cliena f'allt dia Ho tvsrcn — 
digkeit einer wiederhol ten Operation zuni Entfernen daa Ba « 
f eotigungafremdkorpera ( Nagol, stifte usw ) weg t da oicli 
diuger vollstandig airflbet, ohne eine g as an o ammlua g su vari 
aachen. AuQ ardem tragt die Stimuli erung der Bildung von 
Knocliennarua zu einer rascheren genaaung dea Krankan boi* 

Nachstehend warden Beiapiala fur dia Zuaammenaotzung 
dar erf indungagemaQen Legierungan angefiihrt • 

bci spiel 1+ 



Dio Logierung enthalt folg«nd« Beataadteilo ( In 
Gew.# ) x 

Ileodym 2,92; 
Kadmlmn 0,27; 
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Dieae Legierung weist folgende Eigenechaf ten au_£ * 
ffectigkeltagrenzG 32,6 kp/mm 2 ; 
FlieSgrenze 24 t 5 kp/mm 2 ; 
bezogene Dehnung 6,3#. 

Die ganannte Legieruag words in einer physio logiachea 
Lo sung der folgenden Zuaammwacetzung gspruft i NaCl 0,9 
Gew.#; ECl 0,02 Gew.#; CaCl 2 0,02 Gew»# ; Ha^O^ 0,002 Gew.#; 
allea iibrige - deatilliertea Wagner, Die tfaseerstor* ent - 
wicklung in 48 Stunden betrug 3,4 cnrVcm 2 . Die Pruxergbnia • 
se v arm! t to In in&irekt ein Eild iiber den ProzeS der Auf lo - 
Gang dea Metallg im OrgaaiaimiB. 
Beisplel 2, 

Zuaammenaetzung der Legierung, die folgende Eeatand - 
tcilo ( in Gew. £ ) en thai t 1 
Neodym 2,46; 
•ICadmium 0,12; 

Aluminium 0,09; Mangan 0,14; 

Silosium 0,01; 

Magnesium - allea iibrige. 

Dieae Legierung weiat fdlgende Eigenscnaitea auf : 

Featigkeitagrenze 31 f 6 kp/mm 2 ; 

2 

PlieSgrenze 25,3 kp/mm ; bezogene Dehriung 3,7fC. Die 
Waaaerstoff ent-.Ticklung in der in dem Eeispiel 1 verwendeten 
phyaiologiaohen LSaung betragt in 48 Stunden 2,1 cm^/cm 2 . 

•Beiapiol 

Zuaaramenootzuag der Legierung, die folgende Beatand - 

toil* ( in Gew, £ ) enthalt » 
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Yttrium 1,6; Kadmltun 0,25; Kalzium 0,06; Silver 0,3$ 
... Siangan 0,08; 

Magnesium — allea tTbrige* 

Dieae Legierung weiat folgande Eigenacnaf ten auf t 

2 

Featigkedtagrenze 28 # 4 kp/mm ; 

2 

FlieSgrenze 23 » 6 kp/mm ; 

bezogene Delmung 5»5#. Die Waaa era toff entwioklung in 
der in dom ^eispiel 1 verwendeten phyaiologiaehen Loaung 
betrug in 48 3tunden 1 # 6 cn?/cm 2 , 
,Beigpiel 4* 

Zusannaensetzung der Legierung, die folgenda Baatand - 
teile ( in Gew.# ) enthalt s 
lleodym 1,8; 
Jiadinium 0,09; 

ialzium 0,088; Siangan 0,13; Zirconium 0,49. 
DiGse Legierung weiat folgende Eigenachaften auf 
Peatigkeitsgrenze 32,2 kp/mm ; 
PlleSgranae 21*8 kp/mm ; 
oczogene Delanong &*9#« 

Die wa 3 BeP8toff eatvrickluiig ill der In dem Beicpiol 1 vex 
v,ende±en phyaiolpgl*ch«t Lowing betrug 48 Stonden 
2 t 0 cm^/cm 2 « 

Die rigonschaTfcen der Logierungsn warden an Probe - 
Btiicken von 0,5 mm Darchmesaar bestiranrt. 

Die o^oengGaannten Legierungen warden nuch der f olgan - 
den Technologic erlialtcau 
™ Die Bcochickung far die Legierungen oe stand auo den 

rein en !.Tetullcn : T/Iagneaiam* Kadmium, Kalzium, Alaininiuiu, 
Silber una den Li gaturcm : ^agnosiom^eltenerdm^tall, 
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LlacncBium-EIaagan* Aluniiniam-Sllizium und Magneoium-Zirkojauiiw 
Diese Peschickung ward a in elektrisehen Tiegelof en bei einer 
Temp orator von 740-780°C gesciimolzen* Die Bestandteile 
warden wie folgt begchickt : Magnesium, Ligaturcn, dann rei - 
ne lietalle. Das Schmelzen erfolgte ant er dem FluQmiiitel der 
Zusammensetzung ( In G3w,# ) s 

MgCl 2 30-40; 

EC1 25*36; 

KaCl + CaCl 2 8,0; 
CaP 2 15-20; LTgO 7-1 0> 

Naoh dem Schmelzen and innigem Ruhr en ward* die Degie - 
rung mit.dem gej-annten FluBmitt«l raff inieri, dann 15-20 
Ilinuten atehengelasaen, wonach cie -be! einer Temperatur von 
760-730°C durch oinen iAugnesitf iltcr in Form en abge£ull*t 
wird. . 

Die erhaltenen Rohlinge warden men der vorkorgeheadett 
Lr hit sung und dem Warmpreocen bei einer Temperator von 
5 20 -5 40 °C an der Loft abkuhlt # Dann wurde die kunotliche Al - 
terung bei einer Temperator von 1 60 + 10°C innerhalb 16 Stun * 
den dorchgefohrt. 

Die auf dieoe tfeiae erhaltenen legierungen sind verwon - 
dungaf'ahig. Die Verwendoag der erf indungegemaaen Legierungen 
aln IvonstroktioriBmaterial in dor Enoch enchirurgie zum B«f«- 
etigen der TQrioehen dea Erunken machte e 8 moglich, featzo - 
stellcn, daB alio in den Leicpielen 1, 2, 3 und 4 gansnntaa 
legierongen hohe mochaniache und ckemisch-phyeiologiBche Ei - 
genochoften aufweisen. Die klinischen Prufungon ergaben, daB 
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sich diese Legierungen vollstandig aufloBtem, nanOloh. dar 
ITagel von 3 ram Durchmeaaor In 5 Konaten und der Uagel v«m 
8 mm Durchmea aer in 3 Monaten. Das 2usammsnwaclisaii dea 
Knochena dauerte vier Llonato. Bei der Rontgeaiunterauoliung 
warden wahrend der ganzen Auflosungsdauor der Legierongen k< 
koine Gaablaaen in weicmen Gewetea dea Organiamua featga * 
stellt, 

Die operative Behandlung von Lruchan mit Hilfe d«r er - 
f indungsgemaa ea Legierung maoht es moglich den Prozea dea 
Zusammenwachsena dea Knochene urn 1.5-2 faehe gegenuber dam 
Zaoammenwachsan dea Knochena ohne Verwendung der VorXie ~ 
r;enden Legicrung zu vorkurzen. Am "beaten hat sich in die — 
der Leziehung die in dcm Leiopiel 2 genannte Legierung 
bewalirt. 

',Vie aas den angefuhrten Angauen. zu are eh en iat» liegfc 
die Gasentwicklung durch dia Legierungen nach dam Bei - 
spiel 1, 2, 3 and 4 in don Grenzen dee A-ufnahmevermogona 
des Organiaiaua, dor in 48 Stunden 4,0 - 4,5 cnr Gao 3 a 
cm 2 Obarfrache dea sich aufloaenden Materiala aufninmrt* 
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GentralnyJ naucru>-issledovatelskiJ 
institut travmatologii i ortopedii, 

Moskau, UdSSB 



22. OJrtober 1969 
SJ/H 

P 26 066 



1. Verwendung einer Magnesiumlegierung der Zusammensetzung 
0,4 bis 4,0 Gew.% Beltanes Erdmetall 

0,05 bis 1,2 Gew.S* Kadaiua 

0,05 bis 1,0 Gow.# Kalsium oder Aluminium 

0,05 bis 0,5 Gew.£ Mangan 

0 bis 0,8 G*w.% Silver 

0 bis 0,8 Gew.£ Ziriconiuat 

0 bis 0,5 Gew.£ Silizlum 

Rest Hasaeslvm 

in der Knocbencbirurgi*. 

2. Verwendung der Kagnesiunlegierung nacb Ansprucb 1, die 
als seltenes Erdmetall Heodym oder Ittrium entbalt. 
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